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Señores miembros del Jurado:  
 
En cumplimiento del reglamento de grados y títulos de la universidad Cesar Vallejo, 
presento ante ustedes la tesis titulada " APLICACIÓN DE LA METODOLOGÍA SIX 
SIGMA PARA LA REDUCCIÓN DE COSTOS OPERATIVOS DE LA EMPRESA 
PRAXIS ECOLOGY SAC, ATE, 2018", la misma que someto a vuestra consideración y 
espero que cumpla con los requisitos de aprobación para obtener el título profesional de 
























Esta investigación tiene como objetivo demostrar que la  Metodología Six Sigma reduce los 
costos operativos en la empresa PRAXIS ECOLOGY SAC, 2018. 
El método de investigación es cuantitativo, el nivel es explicativo, de tipo aplicada y el 
diseño es cuasi experimental con un solo grupo (con dos mediciones, pretest y postest). La 
población está conformada por todos los servicios realizados a la empresa Aerolínea 
Peruana. La muestra determinada está conformada por todos los servicios realizados a la 
empresa Aerolínea Peruana.  
La técnica que se utilizo es la observación y el instrumento fue los formatos de recolección 
de datos. La validación de los instrumentos se realizó a través del juicio de expertos. Para 
realizar el análisis de los datos se utilizó el programa estadístico SPSS versión 25 con el cual 
se presentó los datos cuantitativos, a través del análisis estadístico se realizó la estadística 
descriptiva y la estadística inferencial para la interpretación de los resultados. 
Palabras claves: Six Sigma DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), 

















In this research, the general objective is to determine how the Six Sigma Methodology 
reduces operating costs in the company PRAXIS ECOLOGY SAC, 2018. 
The research method is quantitative, the level is explanatory, of applied type and the design 
is quasi-experimental with only one group (with two measurements, pretest and posttest). 
The population is made up of all the services provided to the airline Peruvian Airlines. The 
determined sample is made up of all the services provided to the airline Peruvian Airlines. 
The technique that was used is the observation and the instrument was the data collection 
formats. Validation of the instruments was carried out through expert judgment. To perform 
the analysis of the data, we used the statistical program SPSS version 25 with which the 
quantitative data was presented. Through the statistical analysis, the descriptive statistics and 
the inferential statistics for the interpretation of the results were performed. 
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1.1 REALIDAD PROBLEMÁTICA 
Las Industrias en general están evolucionando constantemente, una de las causas 
principales es la globalización la cual exige la competitividad, la búsqueda para poder 
mejorar sus procesos y con ello lograr la reducción de costos y mejorar la productividad. 
Para estar a la vanguardia se debe dar solución rápida a las contingencias presentadas día 
a día y de esta forma solucionar los problemas de forma efectiva. La preferencia por los 
servicios brindados a nuestros clientes tiene como principal factor, el precio y la atención 
personalizada que se da, todo esto a través del correcto desarrollo de nuestro proceso en 
cada servicio. Para poder identificar los sobrecostos generados en el área de operaciones 
observamos los costos que están asociados a la producción del producto, en este caso los 
costos fijos y variables en base a ello la mano de obra es una de los principales factores 
del sobrecosto en la producción de la empresa. 
La reducción de costos de producción para poder aumentar la productividad en la empresa 
es un problema tanto para el sector público y privado; pero para solucionar este tema 
surgen propuestas que están enfocadas a las variables macroeconómicas del país, las 
empresas de servicios privadas requieren de metodologías que puedan contribuir a 
mejorar a los problemas que se presentan en el desarrollo de su proceso. 
En el 2018, el INEI (Instituto Nacional de Estadísticas e Informáticas) muestra el 
comportamiento de la Economía Peruana en el segundo trimestre del 2018, con lo cual el 
sector de servicios tiene crecimiento dentro de la economía de nuestro país. De esta 
manera el comportamiento, al primer semestre del presente año indica que el valor 
agregado bruto de la actividad de servicios prestados a las empresas acumula una tasa de 





Figura 1. SERVICIOS PRESTADOS A LAS EMPRESAS: VALOR AGREGADO BRUTO (Variación 
porcentual del índice de volumen físico respecto al mismo período del año anterior) Valores a precios 
constantes de 2007. 





En la figura anterior se muestra el crecimiento trimestral de la Actividad: Servicios 
prestados a las empresas, con lo cual el sector de servicios es una actividad con 
oportunidades para realizar inversiones que puedan generar el crecimiento de las mismas. 
Figura 2. SERVICIOS PRESTADOS A LAS EMPRESAS, 2008_I - 2018_II (Valores a precios constantes 
de 2007). 
Fuente: INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA E INFORMATICA 
 
Las empresas de servicios deben adaptarse y poder tener la competitividad tanto de 
costos, enfoque y dar importancia a la mejora de la productividad, la reducción de costos 
y todo el proceso de operación que realizan de principio a fin, promoviendo así a mejores 
ambientes de actividades y a lograr la competitividad empresarial. “Esta es la tasa más 
alta alcanzada desde el cuarto trimestre del 2015 y se explica por el crecimiento que 
registra la actividad económica. Así, la expansión de la productividad laboral se dio en 
la mayoría de los sectores productivos a excepción de construcción, que reportó una 








Figura 3. Productividad Laboral 2018 





Le siguió el de rubro de electricidad, gas y agua (9.8%). En tanto, comercio y servicios 
registraron por igual un crecimiento de 1.4% mientras las actividades primarias (agro, 
pesca y minería) revelaron un leve crecimiento de 1.1%. 
La CCL indicó que la productividad laboral negativa del sector construcción se registró 
en dos trimestres consecutivos (-2.1% en ambos periodos), pese haber crecido más que 
otros sectores en el primer semestre del año (6.1%), donde se observa también una 
expansión importante del empleo (8.5%). 
Para Peñaranda, este resultado se explica en la evolución de la composición del empleo 
en el año móvil julio 2017-junio 2018 respecto al periodo anterior. En ese periodo la 
contratación de trabajadores informales aumentó en 7.5%, mientras que el empleo formal 
se contrajo en 6.5%, resultados que corresponden a zonas urbanas del país. 
 
Figura 4. Ranking Latinoamérica y El Caribe – IGCC2017- 2018 
Fuente: Foro Económico Mundial 
 
Según el Informe Global de competitividad 2018-2017, nuestro país cae en 5 posiciones 
en el ranking global de competitividad del Wordl Economic Forum. Perú se ubica en el 


















































































































































Figura 5. Evolución del Perú en el índice de competitividad 2011-2017 
Fuente: Foro Económico Mundial 
 
Praxis Ecology SAC es una empresa peruana con inicio de actividades  desde 2007 como 
(EPS-RS) Empresa prestadora de Servicios y (EC- RS) Empresa comercializadora  de 
Residuos Sólidos,  dedicada a la gestión  de Residuos Sólidos de rubro prestación de 
servicios, cuenta con 4 almacenes estratégicamente distribuidos en Lima (Santa Clara, 
Vitarte, Cajamarquilla y Callao). En los cuales se desarrollan la comercialización de 
Residuos No Peligrosos y la prestación de servicios de Residuos Sólidos, los servicios 
que se prestan son: transporte, recolección, destrucción y succión de Residuos Sólidos 
Peligrosos y No Peligrosos. También como parte del servicio se realizan Asesorías y se 
realizan modelos de Plan Integral para Manejo de Residuos Sólidos. El desarrollo del 
trabajo operativo para el funcionamiento de los almacenes está a cargo de los Jefes de 
Operaciones los cuales tienen a cargo a personal asignado para la producción de los 
servicios en general de  los 4 almacenes. 
Praxis Ecology Sac tiene como visión “Ser la empresa líder en soluciones ambientales 
integrales a nivel nacional brindando un servicio de calidad” y como misión 
“Satisfacer las necesidades y expectativas de nuestros clientes, brindando un servicio 
de calidad y fomentando la mejora continua de nuestra organización”. Sus pilares se 
basan en sólidos valores como son la responsabilidad, comunicación y la cooperación de 
todos nuestros colaboradores lo que hace que Praxis Ecology Sac sea una empresa 
comprometida en brindar servicios de calidad y una de las empresas más confiables para 
trabajar. 
Al comienzo del 2018, Praxis Ecology Sac, incremento sus operaciones en dos nuevos 





operativos. El crecimiento de los almacenes ha originado que se reestructure el esquema 
operativo y con ello se planteen estrategias para poder reducir los costos y lograr mejorar 
la productividad, para poder mantener la rentabilidad. 
Actualmente la empresa Praxis Ecology Sac cuenta con una cartera de clientes de 
aproximadamente 80 clientes de diversos sectores económicos, lo que le ha permitido 
alcanzar una venta de servicios de 4.5 millones de soles en él año 2017 y se proyecta a 
brindar servicios a más empresas de diversos sectores para lograr consolidarse como uno 
de los mejores en el mercado tanto en precio y calidad de servicio. 
En la siguiente tabla se observa el reporte de ventas de servicios a nuestros principales 
clientes desde el mes de Enero 2018 hasta Septiembre 2018. Los cuales mantienen un 
importe base mensual, ya que se cuenta con planes de manejo los cuales proyectan los 















Figura 6. Ventas de Servicios corte Septiembre 
Fuente: Reporte Área Comercial Praxis Ecology Sac 
Item Cliente TOTALES ACTUALES ENER-SEP
1 CLOROX PERÚ S/. 1,148,521.88
2 AEROLINEA PERÚ S/. 876,150.00
3 BSH S/. 391,795.47
4 ALS S/. 260,999.46
5 El Comercio - Pando S/. 145,552.86
6 TDP S/. 129,007.44
7 Precor S/. 114,534.00
8 Nuevo Mundo S/. 111,559.50
9 Metso S/. 99,822.60
10 San Jacinto S/. 78,888.07
11 Universidad Cientifica del Sur S/. 64,296.00
12 Civa S/. 58,167.00
13 Mitsui S/. 35,653.68
14 Cobrecon S/. 31,825.42
15 El Comercio - Chiclayo S/. 31,383.18
16 El Comercio - Huancayo S/. 30,565.89
17 Scania S/. 28,242.95
18 Famesa S/. 14,076.00
19 Mimco S/. 9,185.40
20 Yamaha S/. 9,000.00
21 Frio Aereo S/. 8,077.50
22 Adm S/. 6,840.00







La aplicación de la Metodología Six Sigma se dará para uno de nuestros clientes 
potenciales con el cual contamos con un contrato de 3 años, producto de una licitación. 
El cliente en mención es una AEROLINEA PERUANA  y se tiene una facturación 
mensual del importe de S/.97,350.00 por todos los servicios prestados de recolección, 
transporte y disposición final de Residuos Sólidos Peligrosos y No Peligrosos. 
Actualmente se ha observado un exceso de costos operativos, los cuales elevan en un 8.65 











Figura 7. Costos de servicios mensuales- Cliente AEROLINEA PERUANA 







Cantidad aproxim de residuos por servicio= 150.000 TM 2  viajes x dia
CALCULO DE COSTOS  MENSUAL
TRABAJOS A REALIZAR UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
1.0 COSTOS POR DISPOSICION FINAL- PETRAMAS
Residuos Biocontaminados / Internacionales TM 150.00 350.00 52,500.00S/                    
2.0 COSTOS POR TRANSPORTE Y CONTENEDOR
Combustible viajes 60.00 84.75 5,084.75S/                      
Gastos x Contendedores nuevos: S/. 30000 x c/u dividido en 24 
meses equivale a S/ 1250 por mes
mes 3.00 1,059.32 3,177.97S/                      
3.0 OTROS COSTOS
Costos Operativos (lavado de contenedores, gastos de 
mantenimiento, otros
serv 1.00 1,000.00 1,000.00S/                      
Gastos Administrativos serv 1.00 700.00 700.00S/                          
Total costos 62,462.71S/                   
RENTA 2% 1,249.25S/                      
IGV 18% 11,468.15S/                   
TOTAL COSTOS 1 75,180.12S/                   
TRABAJOS A REALIZAR UND CANTIDAD PRECIO SUB TOTAL
4.0 COSTOS POR PERSONAL
Operario que acompaña la unidad dia 30.00 50.00 1,500.00S/                      
Conductor de la unidad dia 30.00 80.00 2,400.00S/                      
Segregador PERMANENTE (7 X 24) (12h x personal) dia 60.00 50.00 3,000.00S/                      
TOTAL COSTOS 2 5,400.00S/                      
TOTAL COSTOS (1) + (2) 80,580.12S/                    
Costo por ton (sin IGV) 455.25
OFERTA POR TONELADA
TARIFA A COBRAR  ( X TONELADA) 550.00S/.                         
SUB TOTAL A COBRAR 150.00 82,500.00S/.                   
IGV 18% 14,850.00S/.                   
TOTAL A FACTURAR 97,350.00S/.                   
UTILIDAD 16,769.88S/.                   
20.81%
COTIZACIÓN MENSUAL POR SERVICIO- CLIENTE AEROLINEA PERUANA





Realizado un informe del último año del periodo 2017, se muestra la tendencia de 
crecimiento de costos operativos, los que minoran el índice de utilidad. 
 
 
Figura 8. Informe de Utilidad Anual- Cliente AEROLINEA PERUANA 











Figura 9. Informe de Utilidad Anual- Cliente AEROLINEA PERUANA 
Fuente: Reporte Área Finanzas Praxis Ecology Sac 
 
 
Nr o M ES ES COS TOS  OP ERATI VOS UTI LI DAD
COS TO DE S ERVI CI O 
M ENS UAL ES TABLECI DO
1 Enero S/. 80,580.12 S/. 16,769.88
2 Febrero S/. 83,080.15 S/. 14,269.85
3 M arzo S/. 83,000.00 S/. 14,350.00
4 Abril S/. 84,100.20 S/. 13,249.80
5 M ayo S/. 84,890.12 S/. 12,459.88
6 Junio S/. 84,990.00 S/. 12,360.00
7 Julio S/. 84,555.22 S/. 12,794.78
8 Agosto S/. 84,580.77 S/. 12,769.23
9 Septiembre S/. 84,680.88 S/. 12,669.12
10 Octubre S/. 84,989.88 S/. 12,360.12
11 Noviembre S/. 85,666.66 S/. 11,683.34
12 Diciembre S/. 87,555.00 S/. 9,795.00
S/ . 1,012,669.00 S/ . 155,531.00




































































Se realiza la clasificación de costeo para determinar que produce el decrecimiento de la 
utilidad de los servicios prestados. 
Tabla 1. Costo por Servicio Mensual 
RESUMEN COSTO SERVICIO MENSUAL - DICIEMBRE 2017 
Cliente: AEROLINEA PERUANA 
Costo Directo S/ 62,462.71 
Costo Indirecto S/ 29,487.29 
Costos Fijos S/ 5,400.00 
Total Costo  60 SERVICIOS : S/ 97,350.00 
Fuente: Elaboración Propia 
En el cuadro de resumen de costo de servicios realizados en el periodo Diciembre 2017, 
se muestra que son los costos directos los cuales tienen mayor relevancia. 
 
Figura 10. Informe de costos CLIENTE AEROLINEA PERUANA 
Fuente: Elaboración propia 
 
Realizamos un diagrama de Pareto para los Costos Directos con el fin de poder identificar 
cuáles son los costos y sus procesos en los cuales tenemos que aplicar la metodología Six 
























Tabla 2. Costos Directos y Diagrama de Pareto 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Según el Diagrama de Pareto los costos más altos que tenemos que representan el 80% 
son: Relleno de Seguridad (Residuos Peligrosos), Combustible y Mantenimiento en el 
20% podemos ver las Herramientas y Maquinarias, Epps, Mano de obra y Materiales. 
Analizaremos el proceso de los mismos y aplicaremos la Metodología Six Sigma para 
lograr la reducción de los costos operativos. 
 
N° CAUSAS Frecuencia % relativo acumulado
% relativo del nivel de 
relevancia
1 RELLENO DE SEGURIDAD 28 26.7% 28
2 COMBUSTIBLE 25 50.5% 53
3 MANTENIMIENTO 24 73.3% 77
4 HERRAMIENTAS Y MAQUINAS 10 82.9% 87
5 EPPS 7 89.5% 94
6 MANO DE OBRA 6 95.2% 100




























Figura 11. Diagrama de Ishikawa 
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En la evaluación realizada a la organización se comprueba que el problema principal es 
el elevado costo de operación de sus clientes potenciales los cuales demandan de una 
logística completa para el desarrollo de actividades y procesos que involucran la 
prestación de servicios, sin embargo se ha elegido a la empresa AEROLINEA 
PERUANA para realizar la aplicación de la metodología Six Sigma, para lo cual se 
desarrolla el Diagrama de Ishikawa con el cual identificaremos los principales factores 
que generan el sobrecosto operativo en el proceso de ejecución de prestación de servicios 
de transporte de residuos sólidos, que se brindan a la misma, las variantes son: 
 
• Los elevados costos de operaciones en la ejecución de servicios generan reportes 
sucesivos del área de finanzas. 
• Carencia de control de calidad ejecución de los servicios en oportunidades sea 
cancelado ya que no se cumple con los estándares exigidos por el cliente.  
• No se cuenta con registros y formatos para poder llevar el control del desarrollo 
adecuado del servicio. 
• No se cumple con el plan de mantenimiento para las unidades, equipos, 
contenedores e infraestructura. 
• En cuanto al trabajo operativo no hay suficiente control de horas extras, 
supervisión efectiva para el desarrollo del servicio y lo más importante las 
capacitaciones para el personal. 
• Las consecuencias de no tener inventarios y control de los materiales y 
herramientas genera que se realicen compras innecesarias y también sobre stock 
de algunos materiales lo cual maximiza los costos operativos. 
• El trabajo operativo en algunas ocasiones se desarrolla en un ambiente no 
adecuado ya que el contacto con los residuos de forma directa puede generar algún 
tipo de enfermedad ocupacional. 
• El cumplimiento de los mantenimientos programados a las unidades no se 
cumplen generando esto que a mediano plazo se genere un sobrecosto o no se 








1.2 TRABAJOS PREVIOS 
Se han encontrado referencias al presente proyecto de investigación, los cuales guardan 
relación con el tema que se está tratando, y servirán de base para el estudio. 
1.2.1 Internacionales 
 
Los autores Portillo y Quintana (2014), en su trabajo de tesis que tiene por título: 
“Propuesta de aplicación seis sigmas a las empresas certificadas con Iso 9000 y orientadas 
al procedimiento del plástico”, que presento para obtener el grado de Ingeniero Industrial 
en la Universidad de Don Bosco de Salvador, menciona que su objetivo principal se basó 
en desarrollar una investigación sobre una propuesta realizando la aplicación de la 
Metodología Six Sigma dentro de la empresa de estudio para así poder tener el 
diagnóstico y realizar una propuesta. El desarrollo de la metodología fue de tipo 
explicativa porque se recolectaron los datos y se hizo uso de herramientas para obtener 
información. Finalizando se logró tener el diagnostico dando como resultado el elevado 
margen de tiempo muertos, también se observó problemas con moldes y la falta de 
accesorios, sabiendo que estos problemas se eliminarían con la Implementación de la 
Metodología de Six Sigma. 
En el trabajo de tesis del autor Almudever (2015) de título: “Implementación de la 
filosofía Six Sigma en la construcción” que se realizó para obtener el título de Master en 
Edificación desarrollado por la Universidad Politécnica de Valencia del país de España, 
el cual tiene como objetivo la evaluación de forma filosófica de la Metodología Six Sigma 
y su aplicación en el sector de construcción. El uso de las 5 fases que son DMAIC: 
Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, que se dieron de forma explicativa, 
concluye en que para realizar la implementación de la Filosofía de Six Sigma se necesitara 
cambiar el pensamiento de la alta dirección y así poder guiar a la organización al rubro 
de la construcción. 
El autor Guevara (2014), en su trabajo de tesis: tesis “Aplicación de la Metodología Seis 
Sigma como herramienta de mejora a los principales indicadores de gestión en el área de 
Manufactura de la Planta Ecuador Bottling Company en la ciudad de Quito” para poder 
obtener el grado de Magister en Administración de Empresas de la Universidad 
Politécnica Salesiana de Ecuador, teniendo como objetivo la identificación de indicadores 





metodología Six Sigma para reducir costos de la producción y poder optimizar recursos. 
La conclusión de la comparación de los resultados obtenidos alcanzó lo esperado por el 
autor superando los indicadores establecidos.  
1.2.2 Nacionales  
 
El autor de la tesis “Aplicación del Six sigma para incrementar la productividad en el 
almacén de economato en la empresa transportes Cruz del Sur Sac. Ubicado en el distrito 
de ate, año 2017”, Huarcaya (2017). Presento el trabajo de tesis para conseguir el grado 
de Ingeniero Industrial en la Universidad Privada Cesar Vallejo, con el propósito de 
realizar la demostración de que la Implementación de Metodología Six Sigma realizara 
la mejora en cuanto a la productividad de la empresa de Transportes Cruz del Sur. El 
objetivo Principal de la Implementación de la Metodología Six Sigma es poder conseguir 
el perfecto desempeño con cero defectos la mejora de la organización de la administración 
de una forma organizada y que genere eficiencia en el almacén. Por último, se concluye 
que la implementación trae mejoras positivas para la empresa Transportes Cruz del Sur, 
y la mejora de los tiempos en la entrega con un margen de 23%. 
Conza (2017) en su trabajo de tesis con título “Implementación de la metodología 
DMAIC para reducir los costos en el área de producción de ternos en la empresa industrial 
GORAK S.A.C lince, 2017.” Para conseguir el grado de Ingeniero Industrial en la 
Universidad Privada Cesar Vallejo, tuvo como objetivo principal la implementación de 
la metodología DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar, la empresa en 
estudio noto los cambios de forma positiva y con visión al mejoramiento de la 
productividad. Se mejoro visiblemente el tiempo de producción haciéndolo más optimo, 
lo cual refleja en su eficiencia para el uso de los recursos de la empresa en general. 
 
Por último, Vela (2017), en su trabajo de tesis que tiene por título “Aplicación de Six 
sigma para mejorar la productividad en el área de curvado de la empresa AGP Perú Sac, 
lima-cercado, 2017.” Para obtener el grado de Ingeniero Industrial de la Universidad 
Privada Cesar Vallejo, con objetivo principal mejorar el nivel de productividad 
exclusivamente en el área de curvado de la empresa en mención. Concluyendo de manera 
óptima y demostrando así que la aplicación de Six Sigma contribuye de manera positiva 






1.3 TEORÍAS RELACIONADAS AL TEMA 
1.3.1 Six Sigma 
Es un método de gestión de la calidad a su vez es una herramienta estadística la cual tiene 
como objetivo poder mejorar el desempeño de los procesos mejorando el nivel y logrando 
que una organización entienda todas las necesidades de los clientes. (Herrera, R y 
Fontalvo T. 2011, 4 p.). 
Six Sigma, es una metodología que busca identificar las desviaciones u errores dentro del 
proceso de productivo de toda organización, y se enfoca en todos los requerimientos que 
representan para los clientes críticos. (Gutiérrez y de la Vara. 2013. 398 p.). 
La metodología Six Sigma representa para la administración la calidad de los procesos 
que es enfocada en la organización, mediante el uso de los conceptos y las técnicas 
estadísticas, identifica los errores de las operaciones y procura encontrar y eliminarlos. 
Fue creada en los años 80 por los ingenieros de Motorola el cual creo esta metodología 
centrada en la reducción de toda la variabilidad de los procesos de producción y también 
de servicios, con la meta objetiva de poder lograr un máximo de 3.4 (DPMO), lo cual se 
entiende como defecto a un producto final o servicio final que no cumple con lo solicitado 
por el cliente. 
La Metodología de Six Sigma logra facilitar al personal la realización de su trabajo ya 
que reestructura de una forma mas organizada y objetiva. También suministra 
herramientas de gestión y métodos que incentivan el trabajo en equipo y logra fortalecer 
el tema de la calidad para realizar una mejora toma de decisiones que están respaldados 
por hechos de análisis de causa – raíz y también por estadística y herramientas. Se sabe 
que todas las empresas realizan una evaluación y la mayoría se encuentra en el nivel 3 
sigma, lo que da como resultado y se ubica en un 6.37% de defectos, para lograr la meta 
















Figura 12. Nivel Sigma 
Fuente: disponible en http://www.leansolutions.co/  
 
1.3.1.1 Objetivos de Six sigma 
Los objetivos de Six Sigma dependerán de los factores del proyecto y la meta establecida. 
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Para entender el adecuado funcionamiento de la Metodología Six Sigma sus 
características y principios se debe comprender las áreas y el sistema que se aplica en las 
mismas: 
1. Liderazgo comprometido de arriba hacia abajo 
 El compromiso de la Alta Dirección es uno de los factores mas importantes, ya que Six 
Sigma como herramienta gerencial involucra un cambio en toda la organización para 
poder funcionar y realizar una correcta toma de decisiones. Es por esto que la aplicación 
de la estrategia es comprendida y respaldada por los niveles altos en la dirección de una 
empresa, se empieza por el más alto líder de forma descendiente. (Gutiérrez y de la Vara. 
2013. 399 p.). 
2. Six Sigma se apoya en una estructura directiva que incluye gente de tiempo 
completo 
Una de las formas de poder manifestar el compromiso con la metodología Six Sigma es 
realizar una creación de una estructura donde la directiva que pueda integrar el liderazgo 
de negocios, tenga las características y la formación que usualmente los programas Six 
Sigma requieren: 
 
• Campeones (champions)  
• Cintas negras (black belt)   
• Cintas verdes (Green belt). 
• Cintas amarillas (yellow belt)  
3. Entrenamiento 
Es la capacitación que reciben los principales actores del programa de Six Sigma, para 
poder llegar a ese nivel se debe contar con un entrenamiento muy amplio, el cual es 
reconocido como un currículo black belt. El entrenamiento en esta etapa tiene una 
duración de 120 a 160 horas. La frecuencia de este entrenamiento es de cuatro a cinco 
semanas, pueden no ser consecutivas, de una capacitación intensiva. (Gutiérrez y de la 






Para poder lograr una acreditación como actor de la Metodología Six Sigma se debe 
mantener un nivel de dificultad. Esto se debe dar por el esfuerzo, tener la garantía y los 
conocimientos y la experiencia y exigencia de la distinción. Los procesos que son únicos 
y con estándares no existen. (Gutiérrez y de la Vara. 2013. 402 p.) 
5. Orientada al cliente y con enfoque a los procesos 
 Una de las características de la Metodología Six Sigma es que todos los procesos 
cumplan con los requerimientos del cliente en cuanto a: cantidad, calidad, tiempo, 
volumen y servicio y a los niveles del desempeño dentro de la organización, para eso se 
desarrolla seis sigmas para mejorar y cumplir con las necesidades del cliente. 
6. Six sigma se dirige con datos 
El proceso de mejora de la calidad dentro de la organización es determinado por los datos 
estadísticos y la implementación de mejoras que se puede realizar, de todos los proyectos 
y la ejecución de los mismos, todo esto en mejora de la atención de los clientes. (Gutiérrez 
y de la Vara. 2013. 402 p.) 
7. Six sigma se apoya en una metodología robusta 
Sabemos que la información y el histórico de datos de forma independiente no logran 
resolver los inconvenientes de los clientes por ello hace falta el uso de una metodología 
y en caso de Six Sigma la metodología a usar es el DMAIC: Definir, Medir, Analizar, 
Mejorar y Controlar. (Gutiérrez y de la Vara. 2013. 403 p.) 
8. Six sigma se apoya en entrenamiento para todos 
 Para la programación de la aplicación de la Metodología Six Sigma de debe hace uso de 
la Metodología DMAIC y también las necesarias herramientas. Por lo cual se debe 








9. Los proyectos generan ahorro o aumento en ventas 
 El aspecto talvez más importante que puede caracterizar a Six Sigma es que con la 
metodología DMAIC realmente se logra la reducción de costos y el alza en las ventas. 
Esto puede involucrar varios aspectos como los proyectos que en realidad dan soluciones 
duraderas, y sobre todo la evaluación de los resultados y logros de los proyectos.  
(Gutiérrez y de la Vara. 2013. 403 p.)  
10. El trabajo por six sigma se reconoce 
 La metodología Six Sigma respalda y reconoce a los líderes y se apoya en el programa, 
así también a los equipos que logran proyectos exitosos. Un ejemplo de esto es la 
organización GE que realizo el cambio de compensación para sus directivos, los cuales 
se basó con lograr los trabajos de Six Sigma. (Gutiérrez y de la Vara. 2013. 403 p.) 
11. Six sigma es una iniciativa con horizonte de varios años, por lo que no desplaza otras 
iniciativas estratégicas 
Las características antes descritas, integran y refuerzan la iniciativa y la estrategia con la 
que se venía trabajando. Esto debe integrar al resto de las iniciativas estratégicas que se 
encuentran vigentes en la organización. 
1.3.2 Metodología DMAIC  
En esta tesis se utilizó el proceso de mejora denominado DMAIC de la metodología six 
sigma. Este proceso, que es conducido por datos, consiste en mejorar procesos ya 
existentes y está compuesto por cinco fases que se listan a continuación:  






La aplicación de la metodología para la productividad se entiende y refleja en los 





fallas y los retrasos en relación a todos los recursos de la empresa. Todo esto se puede 











Figura 15: Metodología DMAIC  
Fuente: Elaboración propia 















Figura 16: Fases de la Implementación de la Metodología DMAIC  







a. Definición  
 En esta etapa, se realizará la revisión de los problemas y cuáles son los objetivos que 
queremos lograr, viendo y estudiando el proceso de los clientes, se definirá los requisitos 






En el indicador de sobre costos de servicios se definirá cuanto es el sobre costo de los 
servicios de forma mensual. Quiere decir cuando es el importe que se genera 
adicionalmente al presupuesto asignado para el desarrollo del transporte de carga de 
residuos sólidos. 
Dimensión 2: 
b. Medir  
En esta segunda etapa se debe tener los datos recolectados del proceso actual que se 
realiza y también la exigencia del usuario final, en esta etapa se realiza la corrección de 






En el indicador de la etapa medir tendremos el porcentaje de los servicios mensuales que 
no son conformes. Ya que esto también genera costos adicionales a la empresa. 
 
 
% DE SERVICIOS MENSUALES NO CONFORMES= 
(SNC/ST*100)
SNC= Servicios No Conformes
ST= Servicios Totales
SOBRE COSTOS DE SERVICIOS=(CTPd- 
CTPg)/30dias
CTPd= Costo Total Producido







En esta etapa la toma de decisiones a través de los datos cuantitativos, en el lapso de 
tiempo, se determinará las causas por los defectos presentados. Se tiene que verificar la 
real contribución del problema a estudiarse. (PANDE, 2004, p.14). 
 
En la dimensión podremos analizar cuanto es el índice de sobrecostos del servicio de 
transporte de residuos sólidos realizados y así poder dar las propuestas de mejora  
Dimensión 4: 
d. Mejorar  
Para esta etapa realizada la implementación se desarrolla y se validan las opciones de 
mejora, con los análisis con los cuales se procederá a tomar la decisión de aplicación de 
una reingeniería dentro del proceso y la creación de un nuevo flujo y la realización del 
análisis de costo-beneficio. En concordancia con Goldsby y Martichenko (2005, p.216). 
“Realizar un cambio efectivo no es fácil para una organización. La mayoría de buenas 
ideas nunca funcionan a la brevedad de proponer el reto, estas medidas recién empiezan 
a dar resultados en la fase de implementación. (…) Un punto clave con la realización de 
esta etapa es entender que esta no es la que brinda la solución al problema sino el método 
global de DMAIC, pero a la vez se necesita las herramientas que nos provee el Lean con 
el fin de generar soluciones al problema”. 
 
 
% DE SOBRE COSTO=(CTPd/CTPg)*100
CTPd=Costo total producido
CTPg= Costo total programado
% CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES = 
(NPE/NPT)*100
NPE= Nunero de Actividades Ejecutadas





Con este indicador se podrá obtener el índice de cumplimiento de las actividades de 
mejora que fueron desarrolladas después del análisis del problema. 
Dimensión 5: 
a. Controlar 
En esta etapa, se desarrollará el plan de trabajo propuesto y la supervisión de todas las 
etapas antecedentes 4 etapas, lo cual es cronometrado. Mantilla y Sánchez (2012) 
mencionan lo siguiente: 
“El control sobre las implementaciones puede definir el éxito y la permanencia de las 





Se generara un cronograma de capacitaciones para poder dar seguimiento y 
retroalimentación a las propuestas de mejoras establecidas y así realizar un control 
permanente del mismo. 




Los costos de operación son los gastos que son necesarios para poder mantener un 
proyecto, y a su vez muna línea de equipos en funcionamiento. En una organización 
mediana, las diferencias de las ventas y los ingresos en el costo de producción son los que 
determinan el índice de los beneficios en cuanto a ingresos. 
Los costos de producción tienes 2 características muy diferentes casi opuestas, que en 
algunas ocasiones no se entienden en los países que están en vías de desarrollo. 
Comenzando por la primera característica es que para poder producir algún producto o 
% CUMPLIMIENTO DE CAPACITACIONES= 
(NAP/NAE)*100
NAE= Numero de Capacitaciones Ejecutadas





servicio se debe realizar un gasto, esto significa sumar un costo. Terminando con la 
segunda de las características se estableces que los costos deben ser tan bajos como sea 
posible y si se puede realizar una reducción se ejecutaría. Sin embargo, esto no quiere 




Figura 17: Costo Totales de Producción y Servicios 
Fuente: Servitec Soluciones 
 
1.3.4.1 REDUCCION DE COSTOS 
El significado de los costos radica en la supervisión de todos los procesos productivos y 
la venta de los mismo y la verificación del tema de calidad y la reducción del tiempo para 
tener menores costos de producción. Se tiene que realizar la búsqueda de varias 
alternativas para poder lograr el objetivo. Finalmente, todo esto se debe visualizar de 
forma principal desde la perspectiva económica. Cuando se buscan alternativas notamos 





1.3.4.2 Clasificación de los costos de producción 
Costos Directos (CD) 
Los costos directos identifican de una forma más explícita el objeto de costos, de esta 
forma se determina el costo de un producto, un servicio, una actividad como, por ejemplo: 
todo lo que involucra a la elaboración de determinado producto: materia prima, mano de 
obra entre otros. 
 
Costos Indirectos (CI) 
Los costos indirectos son aquellos de difícil identificación, sin embargo, contribuyen a 
un cálculo de forma más exacta tanto del producto como del servicio. En si afectan todo 
el proceso productivo y se puede asignar a un solo producto según criterio. 
Costo Fijo 
Los costos fijos son los cuales la empresa cuenta de forma obligatoria y por ende estos 
constituyen un serio problema para la empresa, de forma especial porque su elevado 








Figura 18: Costo Directos e Indirectos 







1.3.5 COSTOS DE SERVICIOS 
Los costos por concepto de realización de servicios, son conceptos que contribuyen de 
una manera directa en concretar la rentabilidad de las empresas. EL principio básico está 
basado en poder atender y brindar un producto o servicio a un cliente, por lo cual se realiza 
el consumo de los recursos de una empresa, todo esto es variable, ya que no todos resultan 
y dan la misma rentabilidad para la empresa. La meta es por consiguiente la identificación 
de todos los costos relacionados a la prestación de servicios a todos los clientes. 
En el sentido los costos realizados por los servicios y el apoyo en la determinación de 
costos de las areas operativas, administrativas y comercial) esta enfocado con la 
segmentación de los clientes por sector y la atención personalizada y especializada. Es 
asi que la mayo demanda de los servicios son por ejemplo: Las frecuentes visitas, la 
respuesta de recepción y los consumos de los recursos de la empresa. Por consiguiente el 
volumen de las ventas cubre las espectativas de atención al cliente para no incurrir en 
perdidas. Para poder hallar el costo por servicio unitario, utilizaremos esta formula ya que 











Figura 19: Punto de Equilibrio 





CU= Costo unitario por servicios
CT=Costo total






Gutiérrez H, (2009). El concepto de la productividad se define como la relación de los 
bienes y servicios producidos y los medios empleados, es decir que se cuantifica y mide 
el cociente: de los resultados que se logran con los recursos que ha sido empleados. (Pg. 
7). 
Tambien la productivdad puede definirse como la relación de la producción y los costos. 
En el proceso de fabricación que se utiliza para poder medir el rendimiento en las plantas, 
la maquinaria, el factor humano. En concidencia con el autor Prokopenko (1989), 
menciona que la productividad está relacionada con el manejo de la producción y todos 
los recursos utilizado en el proceso del mismo. (Pág. 3) 






Con la cual utilizaremos los datos del tiempo real de H/H y el tiempo disponible del 
mismo, también el control de los servicios producidos entre los servicios planificados y 










Figura 20: La Productividad 











La eficacia en una empresa se expresa como la capacidad de lograr un determinado 
objetivo en consecuencia de una actividad específica realizada. 
Eficiencia 
El significado de la eficiencia en términos corporativos es para ahorrar los recursos dentro 
de una empresa (económicos, factor humano, infraestructura u otros). 
Estos dos conceptos son usados para poder controlar de una manera cualitativa y no se 
















Figura 21: La Productividad, eficacia y eficiencia 
















¿La aplicación de la Metodología Six Sigma reduce los costos operativos de la 
empresa Praxis Ecology Sac, Santa Clara, 2018? 
Problemas Específicos 
 
• ¿La aplicación de la Metodología Six Sigma reduce el costo por servicio en la 
empresa Praxis Ecology Sac, Santa Clara, 2018? 
 
• ¿La aplicación de la Metodología Six Sigma aumenta la productividad de los 
servicios en la Empresa Praxis Ecology Sac, Santa Clara, 2018? 
1.5 JUSTIFICACIÓN DE ESTUDIO 
El presente proyecto de investigación, empleara el conocimiento teórico de la 
Metodología Six Sigma que se encuentra ya establecido por 5 etapas. 
A través del desarrollo de la investigación se busca mejorar la calidad del servicio, la 
reducción de costos operativos. 
1.6 HIPOTESIS 
HIPÓTESIS  GENERAL 
La aplicación de la Metodología Six Sigma reduce los costos operativos  de la empresa 
Praxis Ecology Sac, Santa Clara, 2018. 
HIPÓTESIS ESPECÍFICAS 
• La aplicación de la Metodología Six Sigma reduce el costo por servicio en la 
empresa Praxis Ecology Sac, Santa Clara, 2018. 
• La aplicación de la Metodología Six Sigma aumenta la productividad de los 








OBJETIVO  GENERAL 
 
La Metodología Six Sigma, para reducir los costos operativos de la empresa Praxis 
Ecology Sac, Santa Clara, 2018. 
OBJETIVOS  ESPECÍFICOS 
 
• La aplicación de la Metodología Six Sigma reduce el costo por servicio en la 
empresa Praxis Ecology Sac, Santa Clara, 2018. 
• La aplicación de la Metodología Six Sigma aumenta la productividad de los 


























































































Método de la investigación 
 
El método de investigación es hipotético deductivo, porque se plantea hipótesis para 
deducir conclusiones. 
 
Enfoque de la Investigación 
 
El presente trabajo tiene un enfoque cuantitativo, ya que se hace uso de la recolección de 
los datos para que se realice la comprobación de la hipótesis a través del control numérico 
y un análisis estadístico, para establecer ciertas pautas del comportamiento y poder medir 
las teorías. 
 
Nivel de la investigación 
 
El nivel de la investigación es explicativo ya que la investigación tiene como objetivo 
puntualizar y estudiar un problema para intentar encontrar las causas por su relación 
causal, además esto describe los fenómenos y el comportamiento de variables cuyo 
objetivo al final es determinar las causas que originan el problema. 
 
Tipo de Investigación 
 
El tipo de investigación es aplicada, porque se enmarca directamente en el manejo de los 
conocimientos y fundamentos en la práctica real, para ser aplicados en beneficio de la 
prestación de servicios. La investigación aplicada, se formula en las bases teóricas de la 
gestión de la producción. 
En la investigación “Aplicación de la Metodología Six Sigma en la reducción de costos 





hipotético-deductivo, el enfoque cuantitativo, el nivel de investigación es explicativo y el 
tipo de investigación es aplicada. 
 
2.1. Diseño de investigación 
 
La investigación de este trabajo tiene diseño cuasi experimental, esto requiere a realizar 
pruebas del tipo pre- post. 
Y por su alcance temporal, es una investigación longitudinal, la cual permite poder ver 
los cambios en una población que se mide a corto, mediano y largo plazo, es por esto que 
en razón a la población de estudios se realizara la medición por mínimo dos veces. Antes 
y después. 
 
Tipo de Investigación 
Por la naturaleza de la información, el tipo de investigación es aplicativo con enfoque 
cuantitativo,  porque para poder dar solución al problema aplicaremos la metodología Six 
Sigma en la Empresa Praxis Ecology Sac. 
 
V1. Metodología Six Sigma 
 
V2: La reducción de costos operativos 
 
 
2.2 Variables, Operacionalización 
 
 
Variable independiente: Metodología Six Sigma  
 
 
La presente investigación se fundamenta en el estudio de la variable Six Sigma que será 
desarrollada a través de las 5 Etapas: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar y 











Variable dependiente: Reducción de Costos 
 
La presente investigación se fundamenta en el estudio de la variable Reducción de costos 
que será medida a través del costo por servicio y la productividad del cliente Aerolínea 
Peruana de la empresa Praxis Ecology Sac. 
En la tabla, se muestra la Operacionalización de las variables en estudio que son: Variable 
Independiente: Aplicación de la metodología Six Sigma y Variable Dependiente: 
Reducción de costos operativos, aplicados al cliente Aerolínea Peruana de la empresa 





                  Tabla 3. Variables de Operacionalización 






















DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE MEDICIÓN
DEFINIR
SOBRECOSTOS DE SERVICIOS=(CTPd-CTPg)/30
CTPd= Costo total Producido




PROMEDIO MENSUAL DE SERVICIOS NO CONFORMES= (PSI*PSC)
PSI= Promedio de servicios incompletos
PSC= Promedio de servicios cancelados RAZÓN
ANALIZAR
% DE SOBRECOSTOS=100%-(CTPd/CTPg)
CTPd= Costo total Producido
CTPg= Costo total Programado
RAZÓN
MEJORAR
% CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES= (TAE/TAP)*100
TAE= Total de Actividades Ejecutadas
TAP= Total de Actividades Programadas
RAZÓN
CONTROLAR
% CUMPLIMIENTO DE CAPACITACIONES= (TCE/TCP)*100
TAE= Total de Capacitaciones Ejecutadas













Six sigma es un método 




propósito es mejorar el 
nivel de desempeño de 
un proceso mediante 
decisiones acertadas, 
logrando de esta manera 
que la organización 
comprenda las 
necesidades de sus 
clientes. (Herrera, R y 
Fontalvo T. 2011, 4 p.).
Para la aplicación de 
la Metodología SIX 
SIGMA se utilizaran 
las 5 fases (DMAIC). 
Las cuales son: 
Definir, Medir, 






Es la gestión que 
consiste en supervisar 
los procesos de 
producción de productos 
y/o servicios, con la 
finalidad de reducir los 
costos en dichos 
procesos.
La reducción de 
costos se expresa en 
la productividad y el 







CU= Costo unitario por servicios
CT=Costo total















La población en esta investigación está determinada por los servicios de transporte de 
residuos sólidos realizados a la empresa AEROLINEA PERUANA. Esta población es 
finita, debido a que se conoce la cantidad de servicios a realizarse, ya que mensualmente 





En el presente proyecto de investigación la muestra está conformada por  los servicios de 
transporte de residuos sólidos realizados a la empresa AEROLINEA PERUANA. 
 
2.3.3 Unidad de Análisis 
 
En la unidad de análisis se necesita información del individuo o conjunto de individuos 
de donde se obtendrá el dato: la unidad de análisis o estudio corresponde a la entidad que 
será objeto de medición y hace referencia al que o quien es sujeto de interés en una 
investigación. 
 
En el presente proyecto la unidad de análisis de investigación serán los servicios 
realizados a la empresa AEROLINEA PERUANA. 
 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
En cuanto a la revisión y el respectivo análisis de la base de datos en los registros que han 
sido observados por estudio de campo y han sido tomados en diferentes fechas para poder 
comprobar si son factores constantes en el registro de servicios producido dentro del año 
2018 en el análisis se pudo documentar que la información que fue seleccionada se 









Se realizó el uso de fichas de recolección de datos, en donde se registró todo el historial 
de la producción de forma mensual aplicada a los servicios antes y después de la 
Implementación de la metodología Six Sigma. 
Validez y confiabilidad del instrumento  
 
La validación del instrumento de medición fue sometido a través de juicio tres expertos 
de Ingeniería Industrial y la ficha de recolección de datos, de esta tesis en la cual las 
dimensiones e indicadores han sido evaluadas de acuerdo a la experiencia y criterio. 
 
Confiabilidad  



















Figura 22: Ficha de cotejo para la recolección de datos estadísticos  
Fuente: Elaboración propia 
 
2.5. Métodos de análisis de datos  
El análisis descriptivo hace uso de las tablas de datos para medir sus resultados, en donde 
se realizó la medida de los siguientes: media, varianza, desviación estándar, asimetría y 
normalidad. 
La Estadística Inferencial, se hizo uso para la contratación de hipótesis en el T-Student y 
la comparación de las medias se realizó en el programa estadístico del registro SPSS en 
la versión 25 en donde se obtuvo los resultados de la variable independiente para poder 
DIMENSIÓN INDICADORES Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiem. Octubre Nov. Dic. U N ID A D  D E M ED ID A





VARIABLE DEPENDIENTE: REDUCCIÓN DE COSTOS OPERATIVOS DE SERVICIO DE TRANSPORTE
FICHA DE RECOLECCIÓN DE DATOS
Resultados de indicadores por mes.
S/.




















Meta Supera la meta
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ver si con la aplicación de la Metodología Six Sigma a traído mejorar que se han planteado 
en la variable independiente. 
Método de análisis descriptivo 
El método de análisis descriptivo tiene como objetivo poder conocer el nivel de las 
variables de estudio. En este caso los datos son presentados en tablas, donde se 
especifican de mejor forma los estadísticos descriptivos, para las variables como para las 
dimensiones. 
Método de análisis inferencial 
Se usa la estadística inferencial para poder inferir en los resultados y generalizar las 
mismas en la muestra a toda la población, se utilizara para la prueba de contrastación de 
hipótesis, la prueba de T-STUDENT donde se podrá determinar si la hipótesis es nula o 
alterna. 
El método de análisis de datos será por medio del software SPSS versión 25 para procesar 
la información registrada, el cual se desarrollara de acuerdo con el análisis estadístico. 
En la prueba de normalidad vamos a determinar si la muestra tiene un comportamiento 
normal, por ello, esta investigación empleara la estadística inferencial, dado que se 
dedicara al análisis de datos de los servicios de transporte de residuos sólidos del cliente 
Aerolínea Peruana de la empresa Praxis Ecology Sac, con el objetivo de contrastar la 
hipótesis. 
2.6. Aspectos éticos  
La investigación de tesis fue realizada teniendo en cuenta los siguientes aspectos:  
Respeto, honestidad, equidad, responsabilidad.  











Figura 23: Cronograma de desarrollo de la metodología Six Sigma  
Fuente: Elaboración propia 
0
Quién es el cliente y cuáles son sus expectativas
Requerimiento critico del cliente
Alcance del proyecto de mejora
1 Comienzo y termino del proceso que se desea mejorar
Información actual del proceso
Integrantes del equipo
Como se comporta actualmente el proceso
2 indicadores y parámetros que necesitamos conocer para cumplir con los requerimientos criticos del cliente
Qué y cómo vamos a medir para obtener los datos necesarios
Identificar la causa raiz del problema
3 Porque existe tanta variabilidad en el proceso
Reporte de resultados
Como solucionar wel problema
4 Como implemetamos y verificamos la solución final
Como garantizamos que la solución del problema  se implemento correctamente
Monitoreo del avance del programa
5 Medición del proceso desde la implementación del programa













2.7  Desarrollo de la Aplicación 
 
La aplicación de la Metodología Six Sigma en el proceso de transporte de residuos sólidos 
en nuestro cliente AEROLINEA PERUANA, tiene como objetivo la reducción del costo 
operativo de los servicios de transporte de residuos sólidos. Y se realizara en 5 etapas: 





Actualmente el desarrollo de los servicios de transporte de residuos sólidos brindado a la 
empresa AEROLINEA PERUANA mantiene un esquema de trabajo definido en el cual 
el proceso operativo entre las áreas internas determina el éxito de la operación. 
El proceso en el cual se aplicara la reducción de costos es en el transporte de residuos 
sólidos ya que la exigencia del cliente en el cumplimiento de los estándares de servicios 
es muy alta, por lo cual la  metodología Six Sigma  mejorara el proceso y por consiguiente 
se dará la reducción de costos. 
 
DESARROLLO DE METODOLOGIA 
 
 
1. CLIENTE: AEROLINEA PERUANA 












Figura 24: Estándares solicitado por Aerolínea Peruana 
Fuente: Datos del cliente 




1 Puntualidad en la ejecución de los servicios
2 Ejecución de servicios completos por día (2 SERV.)
3 Emisión de certificados dentro de los 3 días habiles
4 Presencia de prevencionista 5 veces a la semana
5 Cero accidentes
6 Reportes de inspecciones de sst semanales
7 Cumplimiento de capacitaciones de SST (12 anuales)
8 Orden y l impieza (zona de acopiao)
9 Cumplimiento del programa de mantenimiento general
10 Cumplimiento de homologación (anual)- Tipo A
En caso se realice el incumplimiento de alguno de los 10 ITEM S se cobrara una penalidad de 
S/.1500.00 SOLES.
S/1500.00100%
1 Quién es el cliente y cuáles son sus expectativas
2 Requerimiento critico del cliente
3 Alcance del proyecto de mejora
4 Comienzo y termino del proceso que se desea mejorar
5 Información actual del proceso







3. ALCANCE DEL PROYECTO: Se aplica a los servicios realizados a la 
empresa Aerolínea Peruana. 






























Figura 24: Flujograma del transporte de residuos solidos 
Fuente: Área de Operaciones Praxis Ecology 
 
INFORMACIÓN ACTUAL DEL PROCESO 
 
 
Figura 25: Diagrama de Pareto- Problemas, frecuencias y acumulado 
Fuente: Elaboración propia 
ÍTEM PROBLEMAS F R EC UEN C IA % A C UM ULA D O %
1 Puntualidad en la ejecución de los servicios 9 16.98% 9 16.98%
2 Ejecución de servicios completos por día (2 SERV.) 8 15.09% 17 32.08%
3 Emisión de certificados dentro de los 3 días habiles 7 13.21% 24 45.28%
4 Presencia de prevencionista 5 veces a la semana 6 11.32% 30 56.60%
5 Cero accidentes 6 11.32% 36 67.92%
6 Reportes de inspecciones de sst semanales 5 9.43% 41 77.36%
7 Cumplimiento de capacitaciones de SST (12 anuales) 3 5.66% 44 83.02%
8 Orden y limpieza (zona de acopio) 3 5.66% 47 88.68%
9 Cumplimiento del programa de mantenimiento general 3 5.66% 50 94.34%








Figura 26: Diagrama de Pareto 
Fuente: Elaboración propia 
 
 
INTEGRANTES DEL EQUIPO: 
 
La Aplicación de la metodología Six Sigma estará a cargo de: 
 
Nro. Nombres Cargo 
1 Ing. Industrial  Asesor externo 
2 Encargado de Procesos  Empleado empresa 















% DE SERVICIOS MENSUALES NO CONFORMES= 
(SNC/ST*100)
SNC= Servicios No Conformes
ST= Servicios Totales
Como se comporta actualmente el proceso
indicadores y parámetros que necesitamos conocer para cumplir con los requerimientos criticos del cliente








































Figura 27: Formato de reporte de No conformidades 
Fuente: Área de Procesos 
 
Reportes de No conformidades: 
 
 
Figura 28: Reportes de No conformidades 
Fuente: Área de Procesos 
 
IDENTIFICACION  
TRABAJO NO CONFORME No. FECHA:
FECHA DE NO CONFORMIDAD:
NOMBRE DEL PROCESO:
PROCEDIMIENTO (S) INVOLUCRADO (S):
NOMBRE Y CARGO DE QUIEN REPORTA :
DESCRIPCION DE LA NO CONFORMIDAD:








RESPONSABLE (S) DE EJECUATAR LAS ACTIVIDADES A REALIZAR
RESULTADO DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
VERIFICACION FINAL
FECHA:
RESPONSABLE DE LA VERIFICACION FINAL
RESULTADO DE LA VERIFICACION FINAL
OBSERVACIONES
NOMBRE RESPONSABLE DE PROCESO:
Firma 
NOMBRE REPRESENTANTE DE LA DIRECCION
Frima 
ACCIÓN CORRECTIVA/PREVENTIVA
FORMATO DE REPORTE DE NO CONFORMIDADES
VERSIÓN: 001
CÓDIGO: PE-03-18
PÁGINA: 1 DE 1
* ESTE ESPACIO ES SOLO PARA EL REPRESENTANTE DE LA DIRECCION O JEFE DE LA OFICINA DE PLANEACION *
Ninguna
FECHA FINALFECHA INICIO
ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOS. SEPT. OCT. NOV.
1 Puntualidad en la ejecución de los servicios
2 Ejecución de servicios completos por día (2 SERV.)
3 Emisión de certificados dentro de los 3 días habiles
4 Presencia de prevencionista 5 veces a la semana
5 Cero accidentes
6 Reportes de inspecciones de sst semanales
7 Cumplimiento de capacitaciones de SST (12 anuales)
8 Orden y limpieza (zona de acopio)
9 Cumplimiento del programa de mantenimiento general
10 Cumplimiento de homologación (anual)- Tipo A























Figura 29: Diagrama de Ishikawa 




REPORTE DE RESULTADOS 
 
 
Tabla 4. Costos de los servicios 
 
Fuente: Elaboración Propia 
Identificar la causa raiz del problema










REGISTRO S DE TRABAJOS 
EJECUTADO S CON FALTA 
DE INFO RMACIÓN
MUCHAS VECES LAS 
CONDICIONES NO SON  LAS 
ADECUADAS PARA PODER 
DESARROLLAR EL SERVICIO
FALTA DE SUPERVISIÓN 
EFECTIVA
NO  SE CUMPLE CON LOS PLANES DE 
MANTENIMIENTO  DE LAS UNIDADES 
PO R LA FRECUENCIA DIARIA EN DO BLE 
TURNO
FALTA DE CAPACITACION 
DE O PERADO RES
EN ALGUNAS OCASIONES 
NO  SE CUMPLE CON EL 
MANTENIMIENTO  
PREVISTO  A LAS UNIDADES 
FALTA DE FO RMATO S, 
REGISTRO S, LISTA DE 
VERIFICACIO NES 
ACTUALIZADO S
FALTA DE CO NTROL DE 
HO RAS EXTRAS 
MATERIALES
INNECESARIO S PARA LA 
EJECUCIÓ N DE LO S 
SERVICIO S
HERRAMIENTAS CO N 
SO BRE STO CK PARA SU 
UTLIZACIÓ N




DE LA EMPRESA 
Aerolinea Peruana
FALTA DE CO NTROL DE 
CALIDAD DE LO S PROCESOS 
EN LO S SERVICIOS
AQ UILER DE MAQ UINARIA





FALTA DE CO NTROL DE 




















1 S/. 100,000.00 S/. 111,000.00 S/. 8,800.00 S/. 8,800.00 S/. 4,800.00 S/. 113,600.00 S/. 124,600.00
2 S/. 100,000.00 S/. 115,000.00 S/. 8,800.00 S/. 8,800.00 S/. 4,800.00 S/. 113,600.00 S/. 128,600.00
3 S/. 100,000.00 S/. 120,000.00 S/. 8,800.00 S/. 8,800.00 S/. 4,800.00 S/. 113,600.00 S/. 133,600.00
4 S/. 100,000.00 S/. 122,000.00 S/. 8,800.00 S/. 8,800.00 S/. 4,800.00 S/. 113,600.00 S/. 135,600.00
5 S/. 100,000.00 S/. 124,000.00 S/. 8,800.00 S/. 8,800.00 S/. 4,800.00 S/. 113,600.00 S/. 137,600.00
6 S/. 100,000.00 S/. 125,000.00 S/. 8,800.00 S/. 8,800.00 S/. 4,800.00 S/. 113,600.00 S/. 138,600.00









Figura 30: Solución al problema 






















% CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES = 
(NPE/NPT)*100
NPE= Nunero de Actividades Ejecutadas
NPT= Numero de ActividadesTotales
Como solucionar el problema
Como implemetamos y verificamos la solución final
MEJORAR
Como garantizamos que la solución del problema  se implemento correctamente
Monitoreo del avance del programa
Medición del proceso desde la implementación del programa
A que otros procesos se puede extender el programa  para realizar mejoras
CONTROLAR
% CUMPLIMIENTO DE CAPACITACIONES= 
(NAP/NAE)*100
NAE= Numero de Capacitaciones Ejecutadas
NAP= Numero de Capacitaciones Programadas
N° Estandares solicitados por AEROLINEA PERUANA SOLUCIÓN AL PROBLEMA 
1 Puntualidad en la ejecución de los servicios Supervisión efectiva, adquisición de Software de GPS, comunicación efectiva
2 Ejecución de servicios completos por día (2 SERV.) Cumplimiento de cronogramabajo penalidad economica
3 Emisión de certificados dentro de los 3 días habiles Programación anticipada de repartición de documentos a oficinas del cliente
4 Presencia de prevencionista 5 veces a la semana Contratar prevencionista para inspección de area de residuos en cliente
5 Cero accidentes Prevencionista de campo para verificación de transporte de residuos solidos
6 Reportes de inspecciones de sst semanales Prevencionista debe realizar gestión documentaria
7 Cumplimiento de capacitaciones de SST (12 anuales) Generar plan de capacitaciones y verificar cumplimiento
8 Orden y l impieza (zona de acopio) Prevencionista debe inspeccionar en campo cumplimiento de orden y limpieza
9 Cumplimiento del programa de mantenimiento general Programación anticipada con cumplimiento obligatorio
10 Cumplimiento de homologación (anual)- Tipo A Encargada de procesos debe generar homologación conn certificadora
En caso se realice el incumplimiento de alguno de los 10 ITEM S se cobrara una 








Figura 31: Cronograma de capacitaciones 






Figura 32: Registro de Capacitaciones 




CRONOGRAMA DE CAPACITACIONES MENSUALES- PRAXIS ECOLOGY SAC
Lunes Jueves ViernesMartes Miércoles
TRABAJO EN EQUIPO












ORDEN Y LIMPIEZA MOTIVACIÓN LABORAL
MOTIVACIÓN LABORAL
TRABAJO EN EQUIPO METODOLOGÍA SIX SIGMA
ORDEN Y LIMPIEZA































































3.1 ANALISIS ESTADISTICO 
Análisis Descriptivo 
Variable Independiente: METODOLOGÍA SIX SIGMA 
Dimensión 1 
DEFINIR 
Para evaluar esta variable se tomó todos los costos del servicio es decir: directos, 
indirectos, fijos y variables. Para poder determinar el costo total del servicio, posterior a 
ello se verifico el sobrecosto en el transporte de residuos sólidos ya que excedía del 
presupuestado y es la variable que contabilizaremos para poder definir cuáles son los 
sobrecostos mensuales de los servicios de transporte de residuos sólidos.  
Tabla 5. Sobrecostos de Servicios 







MES 01 S/. 11,000.00 S/. 9,000.00 
MES 02 S/. 15,000.00 S/. 8,000.00 
MES 03 S/. 20,000.00 S/. 5,000.00 
MES 04 S/. 22,000.00 S/. 2,000.00 
MES 05 S/. 24,000.00 S/. 1,000.00 
MES 06 S/. 25,000.00 S/. 1,000.00 
Promedio  S/ 19,500.00 S/ 4,333.33 
TOTAL  S/. 117,000.00 S/. 26,000.00 
Mejora S/. 91,000.00 
 
Fuente: Elaboración Propia 
 
En la tabla de Sobrecostos de Servicios de observa la reducción de costos en la 
comparación post- test en la cual se logra reducir el importe de S/. 91.000.00 soles, 
después de haber realizado la implementación de la Metodología Six Sigma en el servicio 







Figura 33. Gráfico estadístico de Sobrecostos de Servicios 
Fuente: Elaboración propia 
 
De forma gráfica se observa el contraste de disminución de los sobrecostos después de la 
Aplicación de la Metodología Six Sigma. 
 
Figura 34. Gráfico de Líneas con Sobrecostos de Servicios 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 25 se muestra la tendencia de disminución de los costos del post- test, después 





































MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 Promedio





































 Estadístico Desv. Error 
DEFINIR PRE TEST Media 19,50000 2,232338 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 13,76159  
Límite superior 25,23841  
Media recortada al 5% 19,66667  
Mediana 21,00000  
Varianza 29,900  
Desv. Desviación 5,468089  
Mínimo 11,000  
Máximo 25,000  
Rango 14,000  
Rango intercuartil 10,250  
Asimetría -,793 ,845 
Curtosis -,773 1,741 
DEFINIR POS TEST Media 4,33333 1,452966 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,59836  
Límite superior 8,06830  
Media recortada al 5% 4,25926  
Mediana 3,50000  
Varianza 12,667  
Desv. Desviación 3,559026  
Mínimo 1,000  
Máximo 9,000  
Rango 8,000  
Rango intercuartil 7,250  
Asimetría ,429 ,845 






3.1.1.2 DIMENSIÓN 2 
MEDIR 
Para la evaluación de esta variable se consideró los servicios catalogados como no 
conformes por no cumplir la cantidad de servicios diarios y por no ejecutarlos. Se medirá 
el promedio mensual con lo cual podremos analizar estos resultados. 
 
Tabla 7. Promedio Mensual de Servicios No conformes 
N° MESES  
PROMEDIO MENSUAL 




DE SERVICIOS NO 
CONFORME 
post-test 
MES 01 0.0 0.00 
MES 02 0.0 0.00 
MES 03 2.0 0.00 
MES 04 2.0 0.00 
MES 05 2.0 0.00 
MES 06 4.0 0.00 
Promedio 1.67 0.00 
TOTAL 10.0 0.00 
 
 
Fuente: Reporte de Área Comercial Praxis Ecology Sac 
 
 
Figura 35. Gráfico estadístico de Promedio Mensual de Servicios No Conformes 












MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 Promedio
PROMEDIO MENSUAL DE SERVICIOS 
NO CONFORME
PROMEDIO MENSUAL DE SERVICIOS NO CONFORME
pre-test






El reporte de los servicios No conformes a logrado su disminución total, después de la 
implementación de la Metodología Six Sigma, ya que en el análisis pre- test contaba con 
10 servicios no conformes y ahora en el post- test logra 0 servicios no conformes. 
 
Figura 36. Gráfico de Líneas del Promedio Mensual de Servicios No Conformes 
Fuente: Elaboración propia 
 
En la figura 27 se muestra la disminución de forma total de los servicios No conformes, 
después de la Aplicación de la Metodología Six Sigma. 










Fuente: SPSS Versión 25 
50.00% 50.00% 60.00% 60.00%
70.00% 70.00% 60.00%
90.00% 100.00%






MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 Promedio
PROMEDIO MENSUAL DE SERVICIOS NO 
CONFORME
INDICE DE SERVICIOS NO CONFORMES
pre-test
INDICE DE SERVICIOS NO CONFORMES
post-test
Descriptivos 
 Estadístico Desv. Error 
MEDIR PRE TEST Media 1,6667 ,61464 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,0867  
Límite superior 3,2466  
Media recortada al 5% 1,6296  
Mediana 2,0000  
Varianza 2,267  
Desv. Desviación 1,50555  
Mínimo ,00  
Máximo 4,00  
Rango 4,00  
Rango intercuartil 2,50  
Asimetría ,313 ,845 
Curtosis -,104 1,741 
MEDIR POS TEST Media ,0000 ,00000 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,0000  
Límite superior ,0000  
Media recortada al 5% ,0000  
Mediana ,0000  
Varianza ,000  
Desv. Desviación ,00000  
Mínimo ,00  
Máximo ,00  
Rango ,00  
Rango intercuartil ,00  
Asimetría . . 






3.1.1.3 DIMENSIÓN 3 
ANALIZAR 
Para poder medir esta variable se usó el porcentaje de sobrecosto mensual para poder 
analizar los resultados obtenidos y establecer las propuestas de mejora necesarias para 
reducir los mismos. 
Tabla 9. Índice de Sobrecosto pre 
N° MESES  
% DE SOBRECOSTOS 
pre-test 
% DE SOBRECOSTOS 
post-test 
MES 01 0.09 0.07 
MES 02 0.12 0.07 
MES 03 0.15 0.04 
MES 04 0.16 0.02 
MES 05 0.17 0.01 
MES 06 0.18 0 
Promedio 0.15 0.04 
 




Figura 37. Gráfico estadístico del Índice de Sobrecostos 































En la figura 28 se observa una disminución importante del Índice de sobrecostos, después 
de la Aplicación de la Metodología Six Sigma. 
 
Figura 38. Gráfico de Líneas del Índice de Sobrecostos 
Fuente: Elaboración propia 
En la figura 29 se muestra la tendencia de reducción del Índice de Sobrecostos con un 
valor minino. 







































 Estadístico Desv. Error 
ANALIZAR PRE TEST Media ,01450 ,001384 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,01094  
Límite superior ,01806  
Media recortada al 5% ,01461  
Mediana ,01550  
Varianza ,000  
Desv. Desviación ,003391  
Mínimo ,009  
Máximo ,018  
Rango ,009  
Rango intercuartil ,006  
Asimetría -,923 ,845 
Curtosis -,172 1,741 
ANALIZAR POS TEST Media ,14000 ,058367 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior -,01004  
Límite superior ,29004  
Media recortada al 5% ,13333  
Mediana ,08500  
Varianza ,020  
Desv. Desviación ,142969  
Mínimo ,000  
Máximo ,400  
Rango ,400  
Rango intercuartil ,198  
Asimetría 1,468 ,845 






3.1.1.4 DIMENSIÓN 4 
MEJORAR 
Tabla 11. Índice de Cumplimiento de Actividades pre 
N° MESES 
% DE CUMPLIMIENTO 
DE ACTIVIDADES  
pre test 
% DE CUMPLIMIENTO 
DE ACTIVIDADES  
pos test 
MES 01 0.30 0.70 
MES 02 0.20 0.80 
MES 03 0.20 0.80 
MES 04 0.20 0.90 
MES 05 0.20 0.90 
MES 06 0.10 1.00 
Promedio 0.20 0.85 
 
Fuente: Reporte del Área de Procesos de la Praxis Ecology Sac 
 
 
Figura 39. Gráfico estadístico del Índice de Cumplimiento de Actividades 










MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 Promedio
% DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES
% DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES
pre test






En la figura 30 se observa el crecimiento notable del cumplimiento de las actividades que 
fueron planificadas como parte de la Aplicación de la Metodología Six Sigma. 
 
Figura 40. Gráfico de Líneas del Índice de Cumplimiento de Actividades 
Fuente: Elaboración propia 
La tendencia de crecimiento del cumplimiento de actividades que se verifica en la figura 
31, es estable con alto índice de cumplimiento. 



















MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 Promedio
% DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES
% DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES
pre test
% DE CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES
pos test
Descriptivos 
 Estadístico Desv. Error 
MEJORAR PRE TEST Media ,2000 ,02582 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,1336  
Límite superior ,2664  
Media recortada al 5% ,2000  
Mediana ,2000  
Varianza ,004  
Desv. Desviación ,06325  
Mínimo ,10  
Máximo ,30  
Rango ,20  
Rango intercuartil ,05  
Asimetría ,000 ,845 
Curtosis 2,500 1,741 
MEJORAR POST TEST Media ,8500 ,04282 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,7399  
Límite superior ,9601  
Media recortada al 5% ,8500  
Mediana ,8500  
Varianza ,011  
Desv. Desviación ,10488  
Mínimo ,70  
Máximo 1,00  
Rango ,30  
Rango intercuartil ,15  
Asimetría ,000 ,845 






3.1.1.5 DIMENSIÓN 5 
CONTROLAR 










MES 01 0.60 0.80 
MES 02 0.40 0.90 
MES 03 0.40 0.90 
MES 04 0.40 1.00 
MES 05 0.40 1.00 
MES 06 0.40 1.00 
Promedio 0.43 0.93 
 
Fuente: Reporte del Área de Procesos de la Praxis Ecology Sac 
 
 
Figura 41. Gráfico estadístico del Índice de Cumplimiento de Capacitaciones 
Fuente: Elaboración propia 
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MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 Promedio
% DE CUMPLIMIENTO DE  CAPACITACIONES






En la figura 32 se observa el crecimiento notable del cumplimiento de capacitaciones que 
fueron implementadas por el área de procesos, después de la Aplicación de la 
Metodología Six Sigma. 
 
Figura 42. Gráfico de Líneas del Índice de Cumplimiento de Capacitaciones 
Fuente: Elaboración propia 










Fuente: SPSS Versión 25 
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MES 01 MES 02 MES 03 MES 04 MES 05 MES 06 Promedio
% DE CUMPLIMIENTO DE 
CAPACITACIONES
 % DE CUMPLIMIENTO DE CAPACITACIONES
post-test
% DE CUMPLIMIENTO DE CAPACITACIONES pre-test
Descriptivos 
 Estadístico Desv. Error 
CONTROLAR  PRE TEST Media ,4333 ,03333 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,3476  
Límite superior ,5190  
Media recortada al 5% ,4259  
Mediana ,4000  
Varianza ,007  
Desv. Desviación ,08165  
Mínimo ,40  
Máximo ,60  
Rango ,20  
Rango intercuartil ,05  
Asimetría 2,449 ,845 
Curtosis 6,000 1,741 
CONTROLAR POST TEST Media ,9333 ,03333 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior ,8476  
Límite superior 1,0190  
Media recortada al 5% ,9370  
Mediana ,9500  
Varianza ,007  
Desv. Desviación ,08165  
Mínimo ,80  
Máximo 1,00  
Rango ,20  
Rango intercuartil ,13  
Asimetría -,857 ,845 






Variable Dependiente: Reducción de Costos  
Dimensión 1: Costo de Servicio 
COSTO POR SERVICIO REALIZADO 
Tabla 15. Costo por servicios 
N° MESES 
COSTO DE SERVICIO 
pre-test 
COSTO DE SERVICIO  
pos-test 
MES 01 S/. 2,076.67 S/. 2,043.33 
MES 02 S/. 2,143.33 S/. 2,026.66 
MES 03 S/. 2,226.67 S/. 1,976.66 
MES 04 S/. 2,260.00 S/. 1,926.66 
MES 05 S/. 2,293.33 S/. 1,910.00 
MES 06 S/. 2,310.00 S/. 1,893.33 
Promedio  S/ 2,218.33 S/ 1,962.77 
 
Fuente: Reporte del Área Comercial de la Praxis Ecology Sac 
En la tabla de Costos por servicios se observa la reducción de costos por servicio, después 
de haber realizado la implementación de la Metodología Six Sigma dentro de proceso de 
transporte de residuos sólidos para el cliente Aerolínea Peruana. 
 
Figura 43. Gráfico estadístico del Costo de Servicio 
Fuente: Elaboración propia 
S/. 2,076.67 S/. 2,143.33
S/. 2,226.67 S/. 2,260.00 S/. 2,293.33
S/. 2,310.00
S/ 2,218.33

















En la figura 34 se observa la reducción de costos por servicios de una forma progresiva, después 
de la aplicación de la Metodología Six Sigma. 
 
 
Figura 44. Gráfico de Líneas del Costo de Servicio 
Fuente: Elaboración propia 
 











Fuente: SPSS Versión 25 
S/. 2,076.67 S/. 2,143.33 S/. 2,226.67
S/. 2,260.00 S/. 2,293.33 S/. 2,310.00S/ 2,218.33


















 Estadístico Desv. Error 
REDUCCION DE COSTOS 
PRE TEST 
Media 221833,33 3720,524 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 212269,42  
Límite superior 231397,24  
Media recortada al 5% 222111,09  
Mediana 224333,50  
Varianza 83053777,867  
Desv. Desviación 9113,385  
Mínimo 207667  
Máximo 231000  
Rango 23333  
Rango intercuartil 17083  
Asimetría -,793 ,845 
Curtosis -,774 1,741 
REDUCCION DE COSTOS 
POST TEST 
Media 196277,33 2560,944 
95% de intervalo de 
confianza para la media 
Límite inferior 189694,22  
Límite superior 202860,45  
Media recortada al 5% 196215,59  
Mediana 195166,00  
Varianza 39350592,667  
Desv. Desviación 6273,005  
Mínimo 189333  
Máximo 204333  
Rango 15000  
Rango intercuartil 12500  
Asimetría ,313 ,845 






3.2.2.2 Dimensión 2 
PRODUCTIVIDAD  




PRODUCTIVIDAD  post-test 
MES 01 76.39 80.00 
MES 02 76.39 85.00 
MES 03 76.39 85.00 
MES 04 62.50 90.00 
MES 05 70.31 90.00 
MES 06 70.31 95.00 
Promedio  72.04 87.50 
 
Fuente: Reporte del Área de Operaciones de la Praxis Ecology Sac 
 
En la tabla 12 se observa el aumento máximo de la productividad, sabiendo que el factor 
humano es muy importante para el desarrollo de los servicios, después de la Aplicación 
de la Metodología Six Sigma los resultados son ideales. 
 
Figura 45. Gráfico estadístico de Productividad  






























En la figura 36 se observa el crecimiento al máximo de la productividad debido a la 
Implementación de la Metodología Six Sigma. 
 
Figura 46. Gráfico de Líneas de la Productividad  
Fuente: Elaboración propia 
 
Tabla 18. Productividad SPSS 
 






















































































3.3 Análisis  inferencial 
 
Despues de realizado el proceso de los datos de la variable dependiente Reduccción de 
Costos se realizara la verificación de las pruebas de normalidad  y la verificación de las 
hipotesis de las dimensiones: Costo de Servicio y Productividad durante el tiempo de 6 
meses antes y despues de la implementación de la Metodologia Six Sigma. 
Prueba de normalidad  
Analisis de la dimension: Costo de Servicio 
 
Como los datos utilizados son menores a 30 utilizaremos la prueba  de Shapiro wilk para 
determinar si los  datos tienen una distribucion normal. 
Si el valor P es mayor al nivel de significancia α (0.05)  los datos presentan una 
distribución normal. 
Si el valor P es menor al nivel de significancia α (0.05)  los datos no presentan una 
distribución normal 
H o: El costo del servicio antes y después de implementar la Metodología Six Sigma no 
sigue una distribución normal. 
H i: La producción de mano de obra antes y después de aplicar la Metodología Six Sigma 
sigue una distribución normal 
 Para decidir se ha utilizado la siguiente regla: 
 
 
Si Sig > 5 % se acepta H0 
















Tabla 19.  Prueba de normalidad de la dimensión Reducción de Costos 
 
Fuente. SPSS version 25 
 
De acuerdo a lo indicado en la tabla 14 se verifica que el valor de la significancia de la 
dimension Reducción de Costos antes y despues de la implementacion de la Metodología  
Six Sigma es = 0.419> 0.05,  entonces no se rechaza la hipotesis nula; por lo tanto , los 
datos muestrales de la diferencia de la Reducción de costos provienen de una población 
con distribución normal. 
 
 
Figura 47. Reducción de Costos Pre- Test 
Fuente: SPSS versión 25 
 





Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 




 ,916 6 ,480 




 ,907 6 ,419 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 







Figura 48. Reducción de Costos Post- Test 
Fuente: SPSS versión 25 
 
Al comparar  los diagramas de frecuencias de la figura  38 y 39  respecto al  
comportamiento de los datos de la  dimension Reducción de Costos antes y despues de la 
implementacion de la Metodología Six Sigma,  se encuantran centrados. Quiere decir que 
















Figura 49. Normalidad de Reducción de Costos pre test 







Figura 50. Normalidad de Reducción de Costos pre test 
Fuente: SPSS versión 25 
 
En relación a las figuras 40 y 41 se evidencia que la dimensión Reducción de Costos 





















Figura 51. Diagrama de cajas 






En la figura 42 que corresponde al diagrama de cajas se observa la diferencia que existe 
entre el antes y el despues de la implemenatcion de la Metodología Six Sigma. 
 
 
Analisis de la dimension: Producción  
 
Prueba de normalidad  
Como los datos utilizados son menores a 30 utilizaremos la prueba  de Shapiro wilk para 
dterminar si los  datos tienen una distribucion normal. 
Si el valor P es mayor al nivel de significancia α (0.05)  los datos presentan una 
distribución normal 
Si el valor P es menor al nivel de significancia α (0.05)  los datos no presentan una 
distribución normal 
H o: Producción de Mano de Obra antes y después de implementar la Metodología Six 
Sigma  NO sigue una distribución normal. 
H i: La Producción de Mano de obra antes y después de aplicar la Metodología Six Sigma  
sigue una distribución normal. 
Para decidir se ha utilizado la siguiente regla: 
 
Si Sig > 5 % se acepta Ho 
 
Tabla 20. Prueba de normalidad de Productividad 
 
 
Fuente. SPSS version 25 
 
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Productividad 
pretest




* .960 6 .820
*. This is a lower bound of the true significance.









De acuerdo a lo indicado en la tabla 15 se verifica que el valor de la significancia de la 
dimension Productividad antes y despues de la implementacion de la Metodología Six 
Sigma es mayor  de 0.05( 0.75 y 820), los valores de significancia obtenidos demuestra 
que los datos tienen una distribucion normal. De acuerdo con la regla de decision se 




















Figura 52. Índice de Productividad Pre- Test 




















Figura 53. Índice de Productividad Post- Test 






Al comparar  los diagramas de frecuencias de la figura 43 y 44  respecto al  
comportamiento de los datos de la  dimension Productividad antes y despues de la 
implementacion de la Metodología Six Sigma, se observa que los datos de las medias 



















Figura 54. Normalidad de Productividad Pre- Test 


















Figura 55. Normalidad de Productividad Post- Test 








De acuerdo a las figuras 45 y 46 se evidencia que la dimensión productividad presenta 















Figura 56. Diagrama de Cajas de Productividad 
Fuente: SPSS versión 25 
 
 
En la figura 47 correspondiente  al diagrama de cajas se observa la diferencia que existe 














Figura 57. Diagrama de Cajas de Productividad 







Contrastación de hipótesis 
Hipotesis Especifica 1 
 
Ho: La Aplicación de la Metodología Six Sigma NO reduce los Costos, en la  empresa 
PRAXIS ECOLOGY SAC, Santa Clara 2018. 
Ha: La Aplicación de la Metodología Six Sigma reduce los Costos, en la  empresa 
PRAXIS ECOLOGY SAC, Santa Clara 2018.  
Tabla 21. Estadísticos descriptivos de Reducción de Costos antes y después con T 
Student 
 
Estadísticas de muestras emparejadas 





Par 1 REDUCCION DE COSTOS 
PRE TEST 
221833,33 6 9113,385 3720,524 
REDUCCION DE COSTOS 
POST TEST 
196277,33 6 6273,005 2560,944 
 
Fuente. SPSS version 25 
 
En la  tabla N° 27, se  demuestra que la media de la Reducción de costos antes de 
implementar  la Metodología Six Sigma es de: 22, 183.33 soles, el cual es  mayor que la 
media de la Reducción de Costos después de la aplicación cuyo valor es de: 19,627.77 
soles lo que  demuestra  que hay una disminución en el costo de los servicios de transporte 
de residuos sólidos. 
Regla de decisión: 
Si Sig. ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 






Tabla 22. Análisis de índice de Reducción de Costos antes y después con T Student 
Fuente. SPSS version 25 
 
En la tabla N° 16, se puede comprobar que el valor de la significancia de la prueba T 
Student, aplicada a la dimensión Reducción de Costos antes y después es de 0.009. La 
implementación de la Metodología Six Sigma reduce los costos operativos, en la empresa 
PRAXIS ECOLOGY SAC, Santa Clara, 2018. 
 
Hipótesis especifica 2 
Ho: La aplicación de la Metodología Six Sigma NO aumenta la productividad de los 
servicios en la Empresa Praxis Ecology Sac, Santa Clara, 2018. 
Ha: La Aplicación de la Metodología Six Sigma aumenta la productividad de los servicios 
en la empresa PRAXIS ECOLOGY SAC, Santa Clara, 2018. 
 







Fuente. SPSS version 25 
 











95% de intervalo de 













15299,300 6245,913 9500,369 41611,63
1 
4,092 5 ,009 
 





72.0483 6 5.54553 2.26395
Productividad 
postest
87.5000 6 5.24404 2.14087






En la tabla N° 17, se demuestra que la media de la productividad antes de implementar la 
Metodología Six Sigma es de 72.04, el cual es  mayor después de la implementación cuyo 
valor es de 87.5   lo que  demuestra  que hay un aumento de productividad. 
Regla de decisión: 
Si Sig ≤ 0.05, se acepta la hipótesis alterna 
Si Sig > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
 
Tabla 24. Análisis de Productividad antes y después con T Student 
 
Fuente. SPSS version 25 
 
En la tabla 18, se puede comprobar que el valor de la significancia de la prueba T Student, 
aplicada a la dimensión Productividad  antes y después es de 0.12, por lo tanto, se rechaza 
la hipótesis nula y se acepta que la hipótesis alterna: La implementación de la 
Metodología Six Sigma aumenta la productividad, en la empresa PRAXIS ECOLOGY 


















95% Confidence Interval of 
the Difference
Prueba de muestras emparejadas
Paired Differences































1. Con la investigación se ha comprobado que la Aplicación de la Metodología Six 
Sigma reduce los costos de servicios de transporte de residuos sólidos en la 
empresa Praxis Ecology Sac, Ate, 2018 con un importe de: S/. 101,999.40 soles. 
Con lo cual se demuestra que con la Metodología aplicada DMAIC es posible 
mejorar los procesos de los servicios de transporte de residuos sólidos y por 
consecuente realizar la reducción del costo del mismo. Este resultado comprueba 
las conclusiones de la tesis Huarcaya (2017) la cual indica que la buena gestión 
permitió incrementar el nivel de servicio.  
 
2. Según los resultados obtenidos en la dimensión Costo por servicio se logró 
determinar que: La Aplicación de la Metodología Six Sigma reduce los costos 
operativos en la empresa y por ende el costo por servicio por el importe de 
S/.16,999.9 de forma mensual por los servicios brindados al cliente. Según Conza 
(2017) en la conclusión de su tesis indica que el mejoramiento de los procesos 




1. Por último, con la investigación se ha comprobado que la Aplicación de la 
Metodología Six Sigma aumenta la productividad en la empresa Praxis Ecology 
Sac, Ate, 2018 en un 15.45 %.  En las conclusiones de Vela (2017), indica que la 
aplicación de Six Sigma mejora la productividad en el área de curvado de la 
empresa AGP. Por lo tanto el aumento de la productividad conlleva a aumentar la 
eficiencia y eficacia y con esto poder mejorar los procesos de la empresa, con lo 






















































1. La aplicación de la Metodología Six Sigma reduce los costos operativos de la 
empresa Praxis Ecology, se demostró estadísticamente que la reducción es 
significativa con un importe de: S/. 101,999.40 soles por lo cual se concluye que 
el proceso de aplicación de las 5 etapas establecidas: Definir, Medir, Analizar, 
Mejorar y Controlar logra que los procesos del transporte de residuos sólidos sean 
más óptimos se mejore las deficiencias reportadas y se pueda generar una 
reducción de costos progresiva conjuntamente con el aumento de productividad. 
 
2.  Como segunda conclusión con respecto a los resultados del costo por servicio de 
transporte de residuos sólidos, se concluye que con la aplicación de la 
Metodología Six Sigma en los procesos del transporte la reducción por cada 
servicio realizado  y de forma mensual hacen un total de S/.16,999.90. La 
reducción de costos por servicio es lo consecuente a la reducción de costos 
operativos. 
 
3. Finalmente, con la aplicación de la Metodología Six Sigma el aumento de 
productividad en el transporte de residuos sólidos es visible en un 15.45 %, ya que 
el factor humano tiene un papel muy importante en el desarrollo del servicio por 
lo cual la productividad del mismo dan como resultado el crecimiento, ahorro de 


















































1. En la empresa Praxis Ecology se deberá continuar con el proceso de 
perfeccionamiento de la Metodología Six Sigma, ya que se comprobó con 
resultados que su aplicación trae múltiples beneficios para los procesos y la 
reducción de costos, es por ello que se debería aplicar a todos los clientes 
potenciales y poder estandarizar esta Metodología y poder fusionarla con otras 
para poder tener mejores resultados.  
 
2. Se debería asignar el control y dirección de este cliente a un solo responsable que 
tenga conocimientos de todo el proceso. Ya que para poder realizar la aplicación 
de la Metodología se tendría que tener todos los datos necesarios y poder 
trabajarlo de forma directa y crear una estructura personalizada que sea más 
efectiva ya que el seguimiento seria constante. 
 
3. Con relación al tema de productividad que viene a ser constituido por la mano de 
obra del personal operativo, se debería generar un cronograma de capacitaciones 
que sea más intensivo y con la frecuencia sin descontinuar adecuada para poder 
instruir a toda la organización ya que con ello se podrá tener al personal 
concientizado y comprometido ya que tendrían el sentido de pertenencia al ser 
parte del proyecto y por ende la aplicación de la Metodología Six Sigma tendría 
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OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL DEFINIR SOBRE COSTOS DE SERVICIOS
MEDIR
% DE SERVICIOS MENSUALES NO 
CONFORMES
ANALIZAR % DE SOBRE COSTOS








% CUMPLIMIENTO DE 
CAPACITACIONES
¿La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
reduce los costos 
operativos de la empresa 
Praxis Ecology Sac, 
Santa Clara, 2018?
La Metodología Six Sigma, 
para reducir los costos 
operativos de la empresa 
Praxis Ecology Sac, Santa 
Clara, 2018.
La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
reduce los costos operativos  
de la empresa Praxis 
Ecology Sac, Santa Clara, 
2018.
Para la aplicación de la 
Metodología SIX SIGMA se 
utilizaran las 5 fases (DMAIC). 
Las cuales son: Definir, Medir, 
Analizar, Mejorar y Controlar.
La reducción de costos se 
expresa en la 








Six sigma es un método de 
gestión de calidad combinado 
con herramientas estadísticas 
cuyo propósito es mejorar el 
nivel de desempeño de un 
proceso mediante decisiones 
acertadas, logrando de esta 
manera que la organización 
comprenda las necesidades de 
sus clientes. (Herrera, R y 
Fontalvo T. 2011, 4 p.).
Es la gestión que consiste 
en supervisar los procesos 
de producción de 
productos y/o servicios, 
con la finalidad de reducir 
los costos en dichos 
procesos.
 ¿La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
reduce el costo por 
servicio en la empresa 
Praxis Ecology Sac, 
Santa Clara, 2018?
 ¿La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
aumenta la productividad 
de los servicios en la 
Empresa Praxis Ecology 
Sac, Santa Clara, 2018?
La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
reduce el costo por servicio 
en la empresa Praxis 
Ecology Sac, Santa Clara, 
2018.
 La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
reduce el costo por servicio 
en la empresa Praxis 
Ecology Sac, Santa Clara, 
2018.
La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
aumenta la productividad de 
los servicios en la Empresa 
Praxis Ecology Sac, Santa 
Clara, 2018
 La aplicación de la 
Metodología Six Sigma 
aumenta la productividad de 
los servicios en la Empresa 
Praxis Ecology Sac, Santa 
Clara, 2018.
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